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Abstract of DE3920483 

A broaching machine, in particular a vertical 
broaching machine for helical gearing, comprises 
a machine frame (42) with a frame to which a 
carriage (14) is fastened. A pot broaching tool 
holder (12) mounted on the carriage (14) has an 
inlet opening (20) for the workpiece (68) and an 
outlet opening, from which the machined 
workpiece (68) can be removed, on the opposite 
side to the inlet opening (20). The workpiece (68) 
in a workpiece holder (24) is guided linearly by 
guide means through broaching tools (108) 
arranged in the pot broaching tool holder (12). 
Mechanical guide and control devices (26, 38, 
110) which control the linear guiding of the 
workpiece (68) through the inlet opening (20) of 
the broaching tool holder (12) and the 
simultaneous rotation of the workpiece (68) are 
arranged on the pot broaching tool holder (12) 
and/or on the frame (42) coaxially with the pot 
broaching tool holder (12). 
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Bei einer Raummaschine, insbesondere Senkrechtraum- 
maschine fur Schraubverzahnungen, mit einem Maschinen- 
gestell (42) mit Rahmen, mit einem an dem Rahmen befestig- 
ten Schlitten (14) und einem auf dem Schtitten (14) montier- 
ten Tubus-Raumwerkzeugtrager (12), der eine Eintrittsoff- 
nung (20) fur das Werkstuck (68), sowie eine Austrittsoff- 
nung auf der entgegengesetzten Seite der Eintrittsoffnung 
(20) aufweist, an der das fertig bearbeitete Werkstuck (66) 
entnehmbar ist, und mit Fuhrungsmittel fur das Werkstuck, 
die das Werkstuck (68) in einer Werkstuckaufnahmevorrich- 
tung (24) linear durch in dem Tubus-Raumwerkzeugtrager 
(12) angeordnete Raumwerkzeuge (108) fuhren, ist vorgese- 
hen, daft ah dem Tubus-Raumwerkzeugtrager (12) und/oder 
an dem Gestell (42) mechanische Fuhrungs- und Steuerein- 
richtungen (26, 38. 110) koaxial zu dem Tubus-Raumwerk- 
zeugtrager (12) angeordnet sind, die zugleich die lineare 
Fuhrung des Werkstucks (68) durch die Etntrittsoffnung (20) 
desRaumwerkzeugtragers (12) hindurch und die gleichzeiti- 
ge Drehung des Werkstucks (68) steuern. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Raummaschine nach dem 
Oberbegriff des Hauptanspruchs. 

Es sind Senkrecht-Raummaschinen bekannt, die Zah- 5 
ne eines geradverzahnten Getriebeteils in einem einzi- 
gen Durchgang raumen, indem sie das Werkstuckrohteil 
durch einen Tubus-Raumwerkzeugtrager (Pot- Broach) 
hindurchschieben. Die Raumwerkzeuge sind im Inneren 
eines zylindrischen Gehauses angeordnet und haben iib- 10 
licherweise die Zahne in Bezug auf die Vorschubachse 
des Werkstucks in Langsrichtung angeordnet. Diese 
sind in geeigneter Weise zunehmend zugestellt, derart 
daB sie den erforderlichen Schneidvorgang ausfiihren 
konnen. Es sind zwei Typen von Raumwerkzeugen be- 15 
kannt, namlich Werkzeuge mil einer im Querschnitt 
rechteckigen Form (Stick-Broach) und Werkzeuge mit 
eiher im Querschnitt kreisfdrmigen Form (Ring-Bro- 
ach). Normalerweise genugt ein einziger Durchgang des 
Werkstiickrohteils durch den Raumkopf, urn dieZahn- 20 
herstellung auf dem Umfang des Getriebeteils zum Ab- 
schluB zu bringen. In einigen Fallen konnen auch zwei 
Raumvorgange vorgesehen sein. 

Das Roh-Getriebeteil wird bei Geradverzahnung 
durch den Raumkopf von unten nach oben gedriickt, bis 25 
es auf der oben liegenden Seite des Raumkopfes aus- 
tritt. Hier wird es von einer Entnahmeeinrichtung abge- 
nommen und nach unten uber eine Rutsche transpor- 
tiert. Eine andere Moglichkeit besteht darin, daB das 
Getrieberohteil auf einer Driickstange abgelegt wird, 30 
oberhalb der sich der Raumkopf befindet, der von oben 
nach unten abwartsbewegend uber das Getrieberohteil 
fahrt und es dabei bearbeitet. Das Fertigwerkstuck wird 
demzufolge von der Driickstange entfernt, nachdem der 
Raumkopf das Werkstiick mit seinem hinteren Teil voll- 35 
standig das Werkstiick passiert hat. 

Wenn das zu raumende Getriebeteil spiralformig ver- 
zahnt sein muB, muB auch das Werkstuckrohteil eine 
Drehbewegung relativ zu dem Raumwerkzeug wahrend 
seines Durchgangs durch den Raumkopf mit spiralfor- 40 
migem Werkzeug ausfiihren. 

Die Raumwerkzeuge fur das spiralfdrmige Raumen 
sind.ausschlieBIich Werkzeuge mit kreisformigem Quer- 
schnitt, mit in Bezug auf die Vorschubachse in Langs- 
richtung angeordneten Zahnen, die aber eine Neigung 45 
aufweisen mussen, die dem bei dem Fertigteil herzustel- 
lenden Spiralwinkel entspricht. 

Die Raumwerkzeuge fur das spiralfdrmige Raumen 
werden mit Spezialvorrichtung hergestellt 

Bisher ist das spiralfdrmige Raumen mit Drehmecha- 50 
nismen verschiedener Art und Steuereinrichtungen aus- 
gefuhrt worden, die separat im AuQenbereich des 
Raumkopfes montiert sind. 

Durch das getrennte Montieren der Steuereinrichtun- 
gen fur den Vorschub und die WerkstOckdrehung au- 55 
Berhalb des Raumkopfes entstehen im Maschinensy- 
stem unausgeglichene Belastungen und Fehler, die zu 
einem tibermaBigen Spiel im Inneren des Systems aus 
Raumkopf und Axialschubaufnahme- und Rotations- 
stange fiihren. Diese Fehler werden von Torsionskraf- 60 
ten erzeugt, die Deformationen der Stange bewirken 
und die die Genauigkeit der Spiralverzahnung beein- 
trachtigen. Es treten auch elastische Ruckstellkrafte auf, 
derart daB der Neigungswinkel der Spirale zu Beginn 
und am Auslauf der am Werkstiick anliegenden Schnei- 65 
den verandert werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Raummaschine zu schaffen, die das Werkstiick auf ein- 
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fache Weise mit hdherer Fertigungsgenauigkeit herstel- 
len kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen die Merkmale des 
Hauptanspruchs. 

Die koaxiale Anordnung der mechanischen Steuer- 
einrichtung fur die lineare Fuhrung des Werkstuckes 
und fur die gleichzeitige Drehung des Werkstuckes zu 
dem Tubus-Raumkopf bewirkt, daB alle entstehenden 
Krafte symmetrisch zu einer einzigen Langsachse, nam- 
lich der Werkstiickvorschubachse, auftreten und sich 
dadurch Kipp- und Torsionsmomente weitestgehend 
selbst kompensieren. Auf diese Weise lassen sich Ferti- 
gungsungenauigkeiten erheblich reduzieren und damit 
die Werkstuckqualitat verbessern. Zugleich ist der Auf- 
bau der Maschine vereinfacht, wddurch die Maschine 
kompakter und kostengunstiger herzusteilen ist Die er- 
findungsgemaBe Losung ist sowohl fur AuBenraum- als 
auch fur Innenraummaschinen anwendbar. 

Vorzugsweise ist an dem radialen Umfang der Werk- 
stiickaufnah'mevorrichtung eine hinsichtlich des Nei- 
gungswinkeis der an dem Werkstiick herzustellenden 
Spiralverzahnung entsprechende Verzahnung mit gro- 
Berem AuBendurchmesser angeordnet, in die die ring- 
formigen Fuhrungseinrichtungen eingreifen. Auf diese 
Weise uben die Fuhrungseinrichtungen sowohl eine li- 
neare Fuhrung als auch eine Drehsteuerung fur die Axi- 
alschubaufnahmestange aus. 

Die drehfest befestigten Fuhrungseinrichtungen vcr- 
hindern eine elastische Riickdrehbewegung der Axial- 
schubaufnahmestange. Diese Fuhrungseinrichtungen 
konnen den uberwiegenden Teil der Schnittkrafte auf- 
nehmen und damit weitgehend eine Torsion der Axial- 
schubaufnahmestange verhindern. Zugleich wird die 
Steifheit der Axialschubaufnahmestange wahrend der 
Vorschubbewegung des Werkstucks erhoht und konti- 
nuierlich aufrechterhalten, wobei die Fuhrungseinrich- 
tungen vorzugsweise aus einem oder mehreren Fuh- 
rungsringen bestehen, die im Inneren des Tubus-Raum- 
werkzeugtragers in geeigneter Weise zwischen ringfor- 
migen Raumwerkzeugen angeordnet sind. 

Die Fuhrungs- und Steuereinrichtungen weisen eine 
drehbare Axialschubaufnahmestange auf, die mit der 
linearen Bewegung des Schlittens in beiden Richtungen 
synchronisiert ist, und an deren freiem Ende die Werk- 
stiickaufnahmevorrichtung drehfest angeordnet ist. Die 
das Werkstiick tragende Axialschubaufnahmestange 
fiihrt eine Drehbewegung aus, die mit der Vorschubbe- 
wegung uber koaxial zu dem Tubus-Raumwerkzeugtra- 
ger angeordnete Steuer- und Fiihrungsmittel synchroni- 
siert ist. 

Die Axialschubaufnahmestange kann von einer an 
dem Schlitteh mit Abstand von dem Tubus-Raumwerk- 
zeugtrager befestigten Fiihrungshulse abgestutzt sein. 
Auf diese Weise wird die Axialschubaufnahmestange 
kurz vor Eintritt in den Tubus-Raumwerkzeugtrager in 
definiertem Abstand vor diesem nochmals abgestutzt, 
wodurch die Steifheit der Axialschubaufnahmestange 
erhoht wird, da sie vor Eintritt in den Tubus-Raumwerk- 
zeugtrager an zwei mit Abstand voneinander angeord- 
neten Stellen, namlich an einem Ende der Axialschub- 
aufnahmestange und an der Fiihrungshulse gehalten ist. 

Die Synchronisation der Drehbewegung mit der li- 
nearen Vorschubbewegung kann mechanisch uber in 
der Axialschubaufnahmestange angeordnete Spiralnu- 
ten erfolgen, in die eine drehfest mit der Fiihrungshulse 
verbundene Keilbuchse eingreift. Durch die Abwartsb- 
wegung des Schlittens bewirkt dann die Keilbuchse 
zwangslaufig eine Drehbewegung der Axialschubauf- 
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nahmestange. Der Neigungswinkel der Spiralnuten ent- 
spricht dabei dem Neigungswinkel der herzustellenden 
VerzaKnung. Alternativ kann, wenn keine FOhrungshUl- 
se vprgesehen ist t die Drehbewegung der Axiaischub- 
aufnahmestange rnit der linearen Vorschubbewegung 
des Tubus- Raumwerkzeugtragers liber eine mikropro- 
zessorgesteuerte Drehungssteuereinrichtung synchro- 
nisiert sein, wobei der Mikroprozessor Vorschubsignale 
sowie Drehungssignale erhalt. Die Drehungssteuerein- 
richtung ist dabei an dem dem Tubus- Raumwerkzeug- 
trager abgewandten Ende der Axialschubaufnahme- 
stange angeordnet und mil einem Drehantrieb verbun- 
den, so daB die Axialschubaufnahmestange entspre- 
chend der Mikroprozessorsteuerung gedreht wird. Der 
Zusammenhang zwischen Linearbewegung und Dreh- 
bewegung ist dabei in dem Mikroprozessor vorab ge- 
speichert. 

Die mikroprozessorgesteuerte Drehungssteuerung 
kann durch voreilende bzw. nacheilende Drehung auf 
die Axialschubaufnahmestange ausgeubte Torsions- 
krafte wahrend des Raumens kompensieren. Diese Tor- 
sionskraftkompensation kann sowohl bei Maschinen 
mit oder ohne Fuhrungshulse erfolgen, also auch in den 
Fallen, in denen die Drehungssteuerung die Drehbewe- 
gung der Axialschubaufnahmestange allein bewirkt. Die 
Torsion wird durch eine Gegendrehbewegung neutrali- 
siert, wobei das von dem Gesamtsystem erzeugte Spiel 
beseitigt wird. 

lm folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher er« 
lautert 

Es zeigen 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Senkrecht-Spiralraum- 
maschine in der Position vor dem Raumvorgang, 
Fig. 2 eine Frontansicht, 

Fig. 3 eine vergroBerte Ansicht des Werkstiickauf- 
nahme- und Druckaufnahmespindelkomplexes, 
Fig. 3a eine Ansicht in Pfeilrichtung in Fig. 3, 
Fig. 4 eine vergroBerte Ansicht des Spiralraumkopfes 
mit typischer Anordnung der Raum- und Fuhrungsrin- 
ge. 

Fig. 5a eine Draufsicht auf ein Raumwerkzeug, 
Fig. 5b einen Schnitt entlang der Linie V-V in Fig. 5a, 
und 

Fig. 6 eine vergroBerte Ansicht des Reaktionssystems 
auf die elastische ROckstellkraft. 

Fig. 1 zeigt eine elektromechanische Raummaschine 
10 fur spiralformiges Raumen mit einem vertikal auf 
einem Vertikalschlitten 14 montierten Tubus-Raum- 
werkzeugtrager 12 (Pot-Broach), der mit dem Verti- 
kalschlitten starr uber Befestigungsschrauben 16, Aus- 
richtkeile 18 und seitliche Positionierleisten befestigt ist. 

Alle Antriebe der Raummaschine 10 konnen entwe- 
der rein mechanisch, elektromechanisch oder hydrau- 
lisch erfolgen. 

Der Raumkopf weist eine Offnung 20 auf, die aus 
einer getemperten Buchse 22 besteht, die die Aufgabe 
hat, den Werkstuckaufnahmekopf 24 wahrend des 
Raumvorgangs zu fuhren. Der in Fig. 3 gezeigte Werk- 
stuckaufnahmekopf 24 ist starr an einer spiralformig 
genuteten Axialschubaufnahmestange 26, uber Schrau- 
ben 28 und einer Verdrehungssicherung 30 befestigt. 
Die Axialschubaufnahmestange 26 wird von einer Fuh- 
rungshulse 34 starr ausgerichtet vertikal gehalten, wo- 
bei eine Keilbuchse 32 der Fuhrungshulse 34 in die Spi- 
ralnuten 36 wahrend der Vorschubbewegung des Schlit- 
tens 14 eingreift. Am anderen Ende ist die Stange 26 an 
der Drehsteuereinrichturig 38 befestigt, die von einem 



Mikroprozessor gesteuert wird, der Impulse von einem 
auf einem Drehteller 40 montierten Encoder erhalt. 

Das Maschinengestell 42 der Raummaschine ist an 
dem Boden 44 uber Bolzen 46 befestigt, wobei das Ge- 
5 stell den Schlitten 14 tragt, der langs einer Vertikalachse 
auf prismatischen Fuhrungen 48 gleitet, die uber 
Schrauben an dem Gestell befestigt sind. 

Die Bewegung des Schlittens 14 wird uber ein Ritzel 
50 erzeugt, der in eine starr mit dem Schlitten 14 ver- 
io bundene Zahnstange 52 eingreift. 

Die Bewegung der Transmissionsorgane wird von ei- 
nem Untersetzungsgetriebe 54 erzeugt, der uber einen 
Zahnriemen 56 von einem Gleichstrommotor 58 ange- 
trieben wird. 

15 Der Gewichtsausgleich fur den Schlitten 14 wird bei- 
spielsweise uber ein Gegengewicht 60 erzielt, der uber 
Ketten 62 mit dem Schlitten 14 verbunden ist. Die Ket- 
ten 62 werden uber Zahnri tzel 64 umgelenkt, die an dem 
Gestell 42 uber Lagerungen 66 befestigt sind, wobei die 

20 Langsachse des Raumkopfes 12 vorzugsweise einen 
gleichen Abstand zum Maschinengestell aufweist wie 
die Langsachse des Gegengewichts, so daB das Maschi- 
nengestell 42 uber den Rahmen die bei der Bearbeitung 
entstehenden Krafte symmetrisch aufnehmen kann. Al- 

25 ternativ sind auch andere bekannte Verfahren zum 
Krafteausgleich anwendbar. 

Wie aus den Fig. 1 bis 5 hcrvorgeht, sind alle mechani- 
schen Steuereinrichtungen zum Hindurchfuhren und 
gleichzeitigen Drehen des zu bearbeitenden Werk- 

30 stuckrohteils 68 durch den Raumkopf 12 in einer Linie, 
namlich langs der Vertikalachse des Raumkopfes ange- 
ordnet, so daB alle erforderlichen Bewegungen langs 
einer geradlinigen Achse ausgefuhrt werden. 

Dies beseitigt die Notwendigkeit, separate Anord- 

35 nungen exzentrisch zur Achse des Raumkopfes anzu- 
ordnen. 

Als Folge dieser Anordnung in einer Linie benotigt 
die Raummaschine 10 ein Minimum an Aufstellflache, 
verursacht geringere Leerlaufzeiten sowie geringere 

40 Unterhaltskosten, da weniger Maschinenelemente er- 
forderlich sind und der Aufbau der Anordnung in einer 
Linie relativ einfach ist, so daB auch ein Hochgeschwin- 
digkeitsraumen moglich ist. ' 

Die vertikale Linearbewegung des zu bearbeitenden 

45 Werkstuckrohteils 68 durch den Raumkopf wird uber 
den Motorantrieb 58, den Treibriemen 56, das Unterset- 
zungsgetriebe 54, das Ritzel 50, die Zahnstange 52 und 
den Schlitten erreicht, auf dem der Raumkopf 12 mon- 
tiert ist. Wahrend der Raumkopf 12 sich nach unten 

so bewegt, wird die Drehungssteuereinrichtung 38 uber 
geeignete elektromechanische im folgenden naher be- 
schriebene Einrichtungen in Drehung versetzt Die Dre- 
hungssteuerung der Axialschubaufnahmestange 26 
kann entweder uber die von dem Motor 94 angetriebe- 

55 ne Drehungssteuereinrichtung 38 erfolgen oder rein 
mechanisch uber die Spiralnuten in der Stange 26 in 
Verbindung mit der Keilbuchse 32. Es ist auch moglich, 
beide Drehungssteuerungen zu verwenden, wobei die 
mikroprozessorgesteuerte Drehungssteuereinrichtung 

60 38 dann in der Hauptsache zur Kompensation von Tor- 
sionskraften eingesetzt wird. 

Wenn der Drehantrieb der Stange 26 in der Hauptsa- 
che uber die Drehungssteuereinrichtung 38 betatigt 
wird, kann die rein mechanische Drehungssteuerung 

65 iiber die Spiralnuten 36 und die Keilbuchse 32 eine Si- 
cherheitsfunktion im Falle eines Fehlers der Mikropro- 
zessorsteuerung ausuben. 

Alternativ sind fur die Automatisierung auch andere 
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Steuerungen moglich. 

Das in Arbeit befindliche Werkstiickrohteil 68, das 
aucK mit Hilfe einer automatischen Einrichtung geladen 
werden kann, wird auf der Werkstuckaufnahme 24 mit 
Hilfe einer Spreizzange 70 blockiert, die ttber eine Stan- 5 
ge 72 betatigt wird. Die Stange 72 ist iiber einen Zapfen 
74 an einer Zugstange 76 befestigt, der in Lsingsrichtung 
durch die Stange 26 und die Drehungssteuereinrichtung 
38 hindurchgefuhrt ist und in dem Untergestell austritt. 

In dieser Position befindet sich die Sperreinrichtung 10 
fur die Spreizzange 70, die aus einem hydraulischen Zy 
linder 80 besteht, der die Hebel 82 und 84 steuert. 

Der Hebel 84 ist an der Zugstange 76 uber eine Gleit- 
buchse 86 gekoppelt, in der eine Ringnut 88 ausgespart 
ist, in die eine Gabel des Hebels 84 eingreifen kann. i £ 

Diese Anordnung erlaubt die Sperrkraft wahrend des 
Raumvorganges konstant zu haiten und das Werkstuck 
68 mit Hilfe von Verzahnungen 90, die von der Stiitzfia- 
che 92 fur das Werkstuck abstehen, zu verankern. 

Die Drehbewegung des Werkstuckaufnahmekopfes 20 
24 kann von einem uber eine Halterung 96 an dem 
Gestell 42 befestigten Gleichstrommotor 94, iiber einen 
Zahnriemen 98 und Riemenscheiben 100 und 102 er- 
zeugt werden. Letztere ist an einer Antriebsweile 104 
befestigt, die aus der Drehsteuereinrichtung 38 uber ei- 25 
ne Sicherheitskupplung 106 austritt. 

Die Synchronisation zwischen beiden Bewegungen 
erfolgt in folgender Weise: Die Drehung des Kopfes 
und das Herunterfahren des Schlittens erfolgt iiber Si- 
gnale der Encoder-Einrichtungen, die dem Mikropro- 30 
zessor eingegeben werden. Die Encoder-Einrichtungen 
sind unterhalb des Drehteliers 40 bzw. auf der linken 
Seite des Schlittens 14 auch bei unterschiedlichen Bela- 
stungen angeordnet. 

Wahrend des Raumvorganges durchlauft das Werk- 35 
sttickrohteil 68 volistandig den Raumkopf 12, in dem 
abwechselnd Raumringe 108 und FOhrungsringe 1 10 an- 
geordnet sind, die in die Werkstuckaufnahmevorrich- 
tung 24 eingreifen, urn eine elastische Ruckstellbewe- 
gung zu verhindern. Beide Ringtypen werden starr in 40 
ihrer Winkellage von einem Langskeil 122 gehalten, der 
in eine Nut 132 und in eine axiale Positioniernut des 
zylindrischen Sitzes 124 eingreift. Es ist andererseits 
auch moglich, mehrere Raumringe 108 hintereinander 
vorzusehen und dann erst einen Fuhrungsring 110. 45 
Wenn mehrere Raumringe 108 zusammenarbeiten, er- 
geben sich geringere Vibrationen. 

Wie aus Fig. 6 ersichtlich ist an dem AuBenumfang 
der Werkstuckaufnahmevorrichtung 24 eine Verzah- 
nung vorgesehen, deren Neigungswinkel dem Nei- 50 
gungswinkel der an dem Werkstuck herzustellenden 
Verzahnung entspricht, deren Durchmesser jedoch ge- 
ringfiigig, wie aus Fig. 3 ersichtlich, grofier ist. Die 
Zahnform dieser Verzahnung kann etwas schlanker 
sein, urn den Eingriff der Raumringe zu erleichtern und 55 
moglichst reibungsfrei zu ermoglichen. Die Fiihrungs- 
ringe 110 greifen in diese Verzahnung ein und nehmen 
dadurch die auf das Werkstuck 68 ausgeubten Schnitt- 
krafte im wesentlichen auf, so daB die Axialschubauf- 
nahmestange praktisch frei von Torsionskraften durch 6 o 
den Tubus-Raumwerkzeugtrager 12 hindurchgefuhrt 
wird. Vorzugsweise greifen mindestens zwei Fiihrungs- 
ringe 1 10 gleichzeitig in die Verzahnung der Werkstuck- 
aufnahmevorrichtung 24 ein. 

Im Extremfall geniigt ein einziger Fuhrungsring 110, 65 
z. B. in Form der Buchse 22, die abweichend von Fig. 4 
auch mit einer durchgehenden Verzahnung versehen 
sein kann. Dieser unterste Fuhrungsring 22 kann so an- 
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geordnet sein, daB ein Eingriff des Fiihrungsringes 22 
vor dem Eingriff des ersten Raumwerkzeugringes 108 
erfolgt. Bei einem einzigen Fuhrungsring 22 kann dabei 
die Verzahnung der Werkstuckaufnahmevorrichtung 24 
in Axialrichtung so lang sein, daB der Fiihrungsring 22 
im Eingriff bleibt, bis das Werkstuck aus dem Raum- 
werkzeugtrager herausgetreten ist. 

Die in Fig. 4 dargestellten Raumwerkzeuge 108 kan- 
nen zunachst aus einem Satz Schruppwerkzeuge mit 
zunehmender Tiefenzustellung und einem anschlieBen- 
den Satz Schlichtwerkzeuge bestehen,die eine Schlicht- 
bearbeitung mit einer schlanken Zustellung nach dem 
Fullform-Finishing-Verfahren ermoglichen. 

Am Ausgang des oberen Endes trifft das Werkstuck 
68 auf Entnahmevorrichtungen 112, die an einem Dek- 
kel 1 14 befestigt sind, der seinerseits starr iiber Schrau- 
ben mitdemGehausedes Raumkopfes 1 2 befestigt ist. 

Das Werkstuck 68 sloBt wahrend es die Entnahme- 
einrichtungen 112 passiert, diese zuriick, wobei sie in 
ihrem Sitz 116 arretieren und wobei gleichzeitig eine 
Feder 1 18 gespannt wird. 

Wenn das Werkstuck 68 die Oberkante der Entnah- 
meeinrichtungen 1 12 passiert hat, springen diese unter 
der Wirkung der Feder 118 in ihre ursprungliche Posi- 
tion zuriick, die von dem Anschlag an dem Kopf einer 
Feststellschraube 120 definiert ist. 

Wahrend der Ruckkehr des Werkstuckaufnahmekop- 
fes 24 wird die Betatigungseinrichtung 72 der Spreiz- 
zange 70 entsperrt, so daB sich als Folge davon das 
Werkstuck auf der Oberseite der Entnahmevorrichtun- 
gen 1 12 ablegt, von wo es mit einer automatischen Vor- 
richtung entnommen wird, die bei dem hier beschriebe- 
nen Ausftihrungsbeispiel aus der gleichen Einrichtung 
besteht, die zu Beginn das Rohwerkstuck geladen hat. 

Es versteht sich daher, daB die Funktion der Entnah- 
mevorrichtung 112 ausschlieBlich eine Sicherheitsfunk- 
tion beinhaltet, urn fur den Fall einer Fehlfunktion ir- 
gendeines der Sperr- und/oder Entladeeinrichtungen 
fur das Werkstuck 68 zu vermeiden, daB das bearbeitete 
Werkstuck, noch an der Stange 26 befestigt, durch den 
Raumkopf 12 zunickkehren kann, wodurch die Raum- 
werkzeugringe 108 schwer beschadigt wiirden. 

Um die Ablagerung von Spanen in den Zwischenrau- 
men zwischen Schneidringen 108 und den Fuhrungsrin- 
gen 1 10 oder schlimmer noch zwischen den spiralformi- 
gen Nuten zu verhindern, wird eine erhebliche Menge 
Kuhlflussigkeit unter Druck durch den Raumkopf hin- 
durchgedruckt. 

Mit Hilfe eines Schnellkupplungsanschlusses 127, der 
an der Seite des Deckels 114 angeordnet ist, fiillt die 
Kuhlfliissigkeit einen Ringkanal 128, der in dem Deckel 
114 ausgespart ist. 

Von hier aus sinkt die Kuhlfliissigkeit in vertikalen 
Kanalen 130, die radial in dem Korper des Raumkopfes 
12 ausgespart sind, um aus radialen Kanalen 126 auszu- 
treten, die, wie aus Fig. 5b ersichtlich, im Querschnitt 
der Raumringe 1 18 ausgespart sind, wobei die Kuhlfliis- 
sigkeit wahrend des Raumens das Werkstuck kiihlt und 
dabei gleichzeitig die Spane wahrend des Riickfahrvor- 
gangs wegspiilt. 

Die Kuhlflussigkeit und die Spane werden dann in 
dem Untergestell 78 gesammelt, wobei die Kuhlfliissig- 
keit in einen Kreislauf gelangt und die Spane nach au- 
Ben mit bekannten Vorrichtungen abtransportiert wer- 
den. 

Die Raummaschine 10 kann auch nur fur eine 
Schlichtbearbeitung eingesetzt werden, bei der das 
Werkstuck 68 bereits in einem Schrupparbeitsgang vor- 
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bearbeitet 1st. Dabei ist es auch moglich, die Schlichtbe- 
arbeitung nach einer Warmebehandlung des vorbear- 
beiteten Werkstucks 68 auszufiihren. 

Patentanspriiche , 5 

1. Raummaschine, insbesondere Senkrechtraum- 
maschine fur Schraubverzahnungen, mit einem 
Maschinengestell (42) mit Rahmen, mit einem an 
dem Rahmen befestigten Schlitten (14) und einem 10 
auf dem Schlitten (14) montierten Tubus-Raum- 
werkzeugtrkger (12), der eine Eintrittsoffnung (20) 
fOr das Werkstuck (68), sowie eine Austrittsoffnung 

> auf der entgegengesetzten Seite der Eintrittsoff- 
nung (20) aufweist, an der das fertig bearbeitete 15 
Werkstuck (68) entnehmbar ist, und mit Fuhrungs- 
mittel fur das Werkstuck, die das Werkstuck (68) in 
einer Werkstuckaufnahmevorrichtung (24) linear 
durch in dem Tubus-Raumwerkzeugtrager (12) an- 
geordnete Raumwerkzeuge (108) fuhren, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB an dem Tubus-Raumwerk- 
zeugtrager (12) und/oder an dem Gestell (42) me- 
chanische Fuhrungs- und Steuereinrichtungen (26, 
38, 110) koaxial zu dem Tubus-Raumwerkzeugtra- 
ger (12) angeordnet sind, die zugleich die lineare 25 
Fuhrungdes Werkstucks (68) durch die Eintrittsoff- 
nung (20) des Raumwerkzeugtragers (12) hindurch 
und die gleichzeitige Drehung des Werkstucks (68) 
steuern. 

2. Raummaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB an dem radialen Umfang der 
Werkstuckaufnahmevorrichtung (24) eine hinsicht- 
lich des Neigungswinkels der an dem Werkstuck 
(68) herzustellenden Spiralverzahnung entspre- 
chende Verzahnung angeordnet ist, in die im Tu- 35 
bus-Raumwerkzeugtrager (12) angeordnete Fuh- 
rungseinrichtungen (U0) eingreifen. 

3. Raummaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Werkstuckaufnahmevor- 
richtung (24) drehbar ist und daB die Raumwerk- 40 
zeuge (108) sowie die Fuhrungseinrichtungen (110) 
drehfest in dem Tubus-Raumwerkzeugtrager (12) 
angeordnet sind. 

4. Raummaschine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zahnforrn der Verzahnung 45 
der Werkstuckaufnahmevorrichtung (24) schlanker 

ist als bei der an dem Werkstuck (68) herzustellen- 
den Verzahnung. 

5. Raummaschine nach Anspruch 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB in dem Tubus-Raumwerk- 50 
zeugtrager (12) abwechselnd koaxial zueinander 
angeordnete ringformige Fuhrungseinrichtungen 
(110) und ringformige Raumwerkzeuge (108) ange- 
ordnet sind, wobei in Bewegungsrichtung des 
Werkstucks vor und hinter jedem Raumwerkzeug 55 
(108) eine Fuhrungseinrichtung (110) vorgesehen 
ist. 

6. Raummaschine nach Anspruch 2 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB an der Eintrittsoffnung (20) 
eine erste Fuhrungseinrichtung (22) derart ange- 60 
ordnet ist, daB vor dem Eingriff des ersten Raum- 
werkzeugs (108) mit dem Werkstuck (68) ein Ein- 
griff der ersten FOhrungseinrichtung (22) mil der 
Verzahnung der Werkstuckaufnahmeeinrichtung 
(24) erfoigt. 65 

7. Raummaschine nach Anspruch 2 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verzahnung der Werk- 
stuckaufnahmeeinrichtung (24) eine derartige Lan- 
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ge in Axialrichtung aufweist, daB rnehrere Fuh- 
rungseinrichtungen (110) gleichzeitig eingreifen 
konnen. 

8. Raummaschine nach Anspruch I bis 7, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Fuhrungs- und Steuerein- 
richtungen eine drehbare Axialschubaufnahme- 
stange (26) aufweisen, die mit der linearen Bewe- 
gung des Schlittens (14) in beiden Richtungen syn- 
chronisiert ist und an deren freiem Ende die Werk- 
stuckaufnahmevorrichtung (24) drehfest angeord- 
net ist. 

9. Raummaschine nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die drehbare Axialschub-Auf- 
nahmestange (26) von einer an dem Schlitten (14) 
mit Abstand von dem Tubus-Raumwerkzeugtrager 
(12) befestigten Fuhrungshulse (34) positionsgenau 
gehalten ist. 

10. Raummaschine nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Drehbewegung der Axial- 
schub-Aufnahmestange (26) mit der linearen Vor- 
schubbewegung mechanisch uber Spiralnuten (36) 
in der Axialschubaufnahmestange (26), in die eine in 
der Fuhrungshulse (34) drehfest angeordnete Ketf- 
buchse (32) eingreift, synchronisiert ist. 

1 1. Raummaschine nach einem der Anspruche 8 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Drehbewe- 
gung der Axialschubaufnahmestange (26) mit der 
linearen Vorschubbewegung des Tubus-Raum- 
werkzeugtragers (12) iiber eine mikroprozessorge- 
steuerte Drehungssteuereinrichtung (38) synchro- 
nisiert ist, wobei der Mikroprozessor Vorschubsi- 
gnale sowie Drehungssignale erhalt. 

12. Raummaschine nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die mikroprozessorgesteuerte 
Drehungssteuerung (38) durch voreilende hzw. 
nacheilende Drehung der Axialschubaufnahme- 
stange (26) Torsionskrafte wahrend des Raumens 
kompensiert. 

13. Raummaschine nach einem der Anspruche 8 bis 
1 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine durch die 
Axialschubaufnahmestange (26) hindurchgefuhrte 
Zugstange (72) die Zentrier- und Einspanneinrich- 
tung(70,72)betatigt 

14. Raummaschine nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Sperrvorrichtung (80, 82, 84, 
88) die Zugstange (72) unter Zugspannung halt. 

15. Raummaschine nach einem der Anspruche 1 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, daB das Maschinenge- 
stell (42) symmetrisch die Raumkrafte aufnimmt. 
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